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ABSTRAKT, KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
 
ABSTRAKT 
Táto bakalárska práca je odbornou rešeršou, pojednáva o brzdení úžitkových vozidiel. Práca 
je rozdelená na šesť základných častí. Prvá časť sa zaoberá históriou vzniku bŕzd. Druhá časť 
oboznamuje so základnou terminológiou a samotnou definíciou pojmu brzdenia. Tretia časť 
pojednáva o rozdelení brzdových sústav podľa účelu. Obsahom štvrtej a piatej časti sú trecie 
a spomaľovacie brzdy. Posledná časť je venovaná vývojovým trendom.        
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Trecia brzda, strmeň, brzdný segment, kotúč, bubon, odľahčovacia brzda, stator, rotor,  
rekuperácia  
ABSTRACT 
This bachelor's thesis is specialized search dealing with brakes of commercial vehicles. The 
work is divided into six main parts. The first part deals with genesis of brakes. The second 
part informs about fundamental terminology and definition of braking. The third part deals 
with distribution of braking systems by their purpose. Contents of fourth and fifth parts are 
friction brakes and retarders. The last part is dedicated to development trends of brakes. 
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Brzdy sú súčasťou každodenného života, mnohí si ani neuvedomujú akú zásadnú úlohu v ňom 
hrajú. Význam bŕzd je priam životne dôležitý. 
 Princíp brzdenia spočíva v premene jedného typu energie na typ iný. Najčastejšie je to pre-
mena kinetickej energie na energiu tepelnú. Toto strojné zoskupenie sa vyskytuje v rôznych 
technických aplikáciách. Brzdy slúžia na spomalenie, zastavenie alebo zaistenie protipohybu 
osôb a bremien. S brzdami sa stretávame v motorových či nemotorových dopravných pro-
striedkoch, ďalej to sú rôzne výťahy, dopravníky, lanovky, eskalátory, obrábacie stroje 
a mnoho ďalších strojných zoskupení.  
Vzhľadom k tomu ako sa už vyššie spomenulo, že brzdy v prvom rade a priamo ochraňujú 
hodnotu ľudského života alebo iného bremena, je potrebné venovať im mimoriadnu pozor-
nosť. Táto pozornosť by mala byť mimoriadna či už z hľadiska právnych predpisov, technic-
kých princípov, konštrukčných riešení, či použitia vhodných materiálov a v dnešnej pokroko-
vej dobe aj využitia energie premenenej brzdením. Táto bakalárska práca si za ciele stanovuje 
objasnenie funkcie a fyzikálnych princípov používaných k vyvodeniu brzdného účinku a od-










História bŕzd siaha do vzdialenej minulosti. Predpokladá sa, že prvé brzdy v nadnesenom slo-
va zmysle vznikli zároveň so vznikom prvého kolesa v Mezopotámii približne pred 7000 
rokmi. Najstaršie zachované drevené koleso bolo objavené v roku 2002 pri Slovinskej Ľubľa-
ne viď obr. 1.1 [12]. Rádio-karbónová metóda datovania určila približný vek na 5200 rokov. 
Koleso využívali na prvých primitívnych vozíkoch, ktoré slúžili na prepravu osôb a bremien. 
Brzdy v nadnesenom slova zmysle preto, lebo išlo skôr o pasívny odpor pri otáčaní kolesa či 
už vplyvom čapového trenia, alebo valivého odporu. Podobne za brzdu možno považovať 
spomaľovanie vozidla idúceho dolu kopcom pomocou ľudskej, prípadne zvieracej sily [36]. 
Postupom času ako sa zväčšovali bremená, bolo potrebné skonštruovať brzdu v skutočnom 
slova zmysle, riešením boli mechanické trecie brzdy. Išlo napríklad o pomerne primitívny, ale 
zato účinný radiálny typ trecej brzdy s vonkajšou čeľusťou, kedy zaskrutkovaním piestu so 
závitom obsluha vytvorila tlak na obvodovú časť kolesa. Ďalším typom bol klin, ktorý bol 
jednou plochou opretý a tuhý rám stroja a druhou časťou sa dotýkal kolesa, spomaľoval, za-
stavil vozidlo, alebo zaisťoval vozidlo proti pohybu v kopci. 
Najväčší rozmach brzdy zažili v rozvíjajúcom sa priemysle. Od 17. storočia vypukol najmä v 
západnej časti Európy prudký rozvoj manufaktúr a v 18. a 19. storočí aj mechanizovaných 
tovární. Stroje používané v manufaktúrach a továrňach často využívali na zastavenie pohybu 
najrôznejšie typy bŕzd. Brzdy ako neodmysliteľná súčasť dopravných prostriedkov sa začali 
presadzovať až v 30. rokoch 18. storočia. V roku 1902 sa uskutočnil v New Yorku test troch 
rozličných typov bŕzd. Išlo o núdzové brzdenie z rýchlosti 22 km/h. Ranson E. Olds výrobca 
prvého sériovo vyrábaného vozidla na svete (Olds Curved Dash) predaného v počte 12 433 
kusov zvíťazil s pásovou brzdou. Zastavil na dráhe 6,5 metra. Druhé v teste skončilo vozidlo 
brzdené čeľusťovými brzdami, ktoré sa dodnes využívajú pomerne vo veľkom množstve, vo-
zidlo zastavilo na dráhe 11,2 m. Posledný skončil koč ťahaný štvorzáprahom a brzdený kláti-
kovou brzdou, ktorý zastavil po 23,6 m [25]. 
 








2 ZÁKLADNÁ TERMINOLÓGIA  
Podľa definície uvedenej v norme STN 30 0029-84 pod pojmom brzdenie rozumieme všetky 
činnosti, ktoré prebiehajú od aktivácie brzdového spúšťača až po uvoľnenie brzdy alebo za-
stavenie vozidla [11]. 
 
2.1 SILY A MOMENTY 
Celková brzdná sila Ff [N] - súčet všetkých brzdných síl pôsobiacich na každom kolese proti 
rýchlosti pohybujúceho sa vozidla vyvolaná brzdnou sústavou, medzný stav adhézie je stav, 
kedy sa brzdná sila vyrovná sile adhéznej [11].  
 
Ovládacia brzdná sila K [N] - sila vyvolaná osobou na ovládací prvok brzdnej sústavy alebo 
iným zdrojom [11]. 
 
Prítlačná sila N [N] - sila pôsobiaca priamo v brzde vyvolaná ovládacou brzdnou silou [11]. 
 
Brzdný moment MB [N m] - je súčin trecích síl v brzdách a ramena (kolmá vzdialenosť pô-
sobiska trecej sily od osi otáčania rotor) [11]. 
 
2.2 ČASY 
Priebeh brzdenia vozidla až po jeho úplne zastavenie viď obr. 2.1. 
Čas brzdenia tb [s] - časový interval od začiatku aktivácie brzdnej sústavy osobou po koniec 
jeho deaktiváciu alebo pokiaľ vozidlo nezastane (t7 – t0) [11]. 
 
Čas nábehu brzdenia ts [s] – doba, odkedy sa začne prejavovať brzdný účinok až po jeho 
plný účinok (t5 – t1) [11]. 
 
Účinný čas brzdenia tw [s] - doba odkedy sa začne prejavovať brzdný účinok až, pokým sa 
brzdná sústava nedeaktivuje alebo vozidlo zastane (t7 – t2) [11]. 
 
Čas odozvy (technického oneskorenia bŕzd) ta [s] - čas od začiatku aktivácie brzdnej sústa-
vy osobou, až pokým sa nezačne prejavovať brzdný účinok (t1 – t0) [11]. 
 
Čas pohybu ovládacieho ústrojenstva [s] - čas od začiatku pôsobenia na ovládacie ústrojen-
stvo (t0) až do dosiahnutia konečnej polohy ovládacieho ústrojenstva (t3), podobne aj pre 













Na obr. 2.1 možno vidieť: 1 - rýchlosť vozidla, 2 - dráha vozidla počas brzdenia, 3 - spomale-
nie vozidla, 4 - tlak v potrubí , 5 - dráha pohybu ovládacieho ústrojenstva, t0 - okamih začiat-
ku pôsobenia na ovládacie ústrojenstvo, t1 - okamih zvyšovania brzdného tlaku v potrubí, 
 t2 - okamih kedy sa začne prejavovať spomalenie vozidla, t3 – okamih, kedy ovládacie ústro-
jenstvo dosiahne požadovanú polohu, t4 - priesečník predĺženia kriviek priebehu rýchlosti, 
 t5 – okamih, kedy tlak v potrubí dosiahol konštantnú hodnotu, t6 - okamih kedy dosiahlo 
spomalenie vozidla konštantnú hodnotu, t7 - okamih zastavenia vozidla [11]. 
 
2.3 DRÁHY PRI BRZDENÍ 
Brzdná dráha s1 [m] - vzdialenosť, ktorú prejde vozidlo počas účinného času brzdenia  
(t7 – t2) [11]. 
  
Dráha na zastavenie s0 [m] - vzdialenosť, ktorú prejde vozidlo počas času brzdenia (t7 – t0) 
[11].  
 
2.4 BRZDNÉ SPOMALENIA 





kde: dv - diferenciál rýchlosti [m s-1]        
        dt - diferenciál času [s]  










Stredné spomalenie na dráhe pre zastavenie ams [m s
-2
] - z rýchlosti v0 v čase t0 vznikne 
stredné spomalenie vo vzdialenosti s0 [11].  
 
kde: v0 - rýchlosť v čase t0 [m s
-1
] 
        s0 - vzdialenosť [m] 
 
Úplné brzdné spomalenie amft [m s
-2
] - stredná hodnota spomalenia v časovom intervale  
(t7 – t6) [11]. 
 
2.5 INÉ 
Brzdný súčiniteľ [-] - pomer brzdného spomalenia a tiažového zrýchlenia [5]. 
 
Brzdný sklon [%]1 - maximálny sklon svahu, ktorý vozidlo pri jeho celkovej hmotnosti par-
kovacia brzda zaistí bez pretočenia kolies. Pri osobných automobiloch minimálne 18% pri 
nákladných vozidlách a autobusoch jednotlivého vozidla najmenej 18% pri súprave minimál-
ne 12% [5]. 
  
Brzdný výkon [W] - súčin brzdnej sily [N] a rýchlosti vozidla [m s-1] [5]. 
 
Rozdelenie brzdnej sily [%] - percentuálne rozdelenie brzdnej sily pôsobiacej na jednotlivé 
nápravy vztiahnuté k celkovej brzdnej sile [5]. 
                                               












ROZDELENIE BRZDOVÝCH SÚSTAV PODĽA ÚČELU 
3 ROZDELENIE BRZDOVÝCH SÚSTAV PODĽA ÚČELU 
Podľa normy ČSN 30 0035 rozoznávame tieto brzdové sústavy [31]. 
 
3.1 PREVÁDZKOVÁ BRZDOVÁ SÚSTAVA 
Prevádzková brzdová sústava slúži k ovládaniu vozidla, zníženiu rýchlosti vozidla, prípadne 
spoľahlivému a rýchlemu zastaveniu vozidla. Náležitosti musí dodržovať pri ľubovoľnej 
rýchlosti, okamžitej hmotnosti a úrovni stúpania či klesania svahu. Vozidlo sa nemôže odchý-
liť od daného smeru. Pri brzdení musí byť brzdný účinok vyvinutý na všetky kolesá tohto 
vozidla. Prevádzkové brzdy sú ovládané nohou vodiča, takéto brzdenie musí mať regulova-
teľnú intenzitu [15]. 
 
3.2 NÚDZOVÁ BRZDOVÁ SÚSTAVA 
Núdzová brzdová sústava sa používa na zastavenie vozidla v prípade núdze alebo ak dôjde 
k poruche prevádzkovej brzdovej sústavy. Núdzová brzdová sústava musí brzdiť aspoň jedno 
koleso na každej strane vozidla. Sústava nemusí byť samostatná, môže to byť uzavretý nepo-
rušený okruh dvoj a viacokruhovej prevádzkovej brzdy. Za núdzovú brzdovú sústavu možno 
považovať aj brzdu parkovaciu. Odľahčovaciu brzdovú sústavu nemožno považovať za nú-
dzovú brzdu, pretože neslúži k zastaveniu vozidla [15]. 
 
3.3 PARKOVACIA BRZDOVÁ SÚSTAVA 
Slúži k zamedzeniu pohybu vozidla, súpravy alebo prípojného vozidla odpojeného od ťažné-
ho vozidla a to hlavne v kopci (v stúpaní aj klesaní). Aktívne prvky brzdenia musia byť zalo-
žené čisto na mechanickom princípe. Zabrzdené musí byť minimálne jedno koleso na každej 
strane vozidla. Parkovaciu brzdovú sústavu možno užívať aj bez prítomnosti vodiča [15]. 
 
3.4 ODĽAHČOVACIA BRZDOVÁ SÚSTAVA 
Odľahčovacia alebo inak nazývaná spomaľovacia brzdová sústava prípadne retardér slúži 
k spomaleniu vozidla teda zníženiu rýchlosti hlavne pri dlhých tiahlych klesaniach bez použi-
tia prevádzkovej, núdzovej alebo parkovacej brzdy. Sústava sa využíva pri ťažkých vozoch 
náchylných na prehrievanie prevádzkových bŕzd, odľahčuje zaťaženie prevádzkových bŕzd. 
Účelom odľahčovacích bŕzd nie je vozidlo zastaviť [15]. 
 
3.5 SAMOČINNÁ BRZDOVÁ SÚSTAVA  
Zostava súčastí ktorá samostatne brzdí vozidlo prípadne súpravu úmyselne alebo náhodne 






ROZDELENIE BRZDOVÝCH SÚSTAV PODĽA ÚČELU 
3.6 POŽIADAVKY KLADENÉ NA BRZDY 
V celkovom prípustnom hmotnostnom rozsahu vozidla musia brzdy vozidlo zastaviť nanajvýš 
na vzdialenosť s0 uvedenú v tabuľke 3.1. Premenné ams a ta sú vypočítané, zvyšné údaje po-
chádzajú z EHK č. 13, viď tiež vyhl. č. 102/1995 Sb [31]. 




R 13 (druh, 
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4 TRECIE BRZDY  
Princíp trecích bŕzd spočíva v šmykovom kontakte dvoch súčastí, ktoré vplyvom prítlačnej 
nenulovej normálovej sily a nenulového koeficientu šmykového trenia v mieste styku vytvá-
rajú treciu (brzdiacu) silu. Pri takomto brzdení dochádza k premene translačnej kinetickej 
energie vozidla a rotačnej kinetickej energie niektorých jeho častí (napr. kolies, hriadeľov, 
častí prevodovky, atď.) na tepelnú energiu. Brzda sa najčastejšie objavuje priamo v kolese 
vozidla, pri ťažších vozidlách sa niekedy za účelom zníženia hmotnosti neodpružených častí 
vozidla brzda umiestňuje do skríň rozvodovky hnanej nápravy. Vozidlá sú brzdené dvoma 
typmi bŕzd kotúčovými alebo bubnovými. Pásové brzdy sa využívajú k brzdeniu pásov páso-
vých vozidiel pri zatáčaní alebo v automatických prevodovkách. Ako parkovacia brzda nie-
ktorých nákladných vozidiel sa používa prevodová brzda, ktorá je umiestnená v prevodovom 
ústrojenstve. V praxi sa trecie brzdy väčšinou používajú ako brzdy prevádzkové, núdzové a 
parkovacie [31]. 
VÝHODY TRECÍCH BŔZD  
1. jednoduchá konštrukcia  
2. vysoká účinnosť a spoľahlivosť 
3. nízka hmotnosť 
4. rýchly nástup brzdného účinku (možnosť použitia so systémami ABS, ESP, EDS, ...) 
5. pomerne nízka cena 
NEVÝHODY TRECÍCH BŔZD 
1. opotrebenie jednotlivých trecích komponentov  
2. zdravotná a ekologická záťaž v podobe jemného prachu 
3. náchylné na prehrievanie a s tým súvisiaca strata brzdného účinku 
4. citlivé na znečistenie trecích plôch (zníženie koeficientu trenia) strata brzdného účinku 
5. marenie energie 
 
4.1 KOTÚČOVÉ BRZDY 
Patria do skupiny mechanických axiálnych bŕzd. Brzdiaca sila je vytváraná medzi kotúčom, 
ktorý sa otáča spolu s kolesom a brzdným segmentom, ktorý je posuvne uložený na brzdovom 
strmeni tvaru U. Strmeň je následne pevne uložený na náprave vozidla. Kotúčové brzdy sa 
používajú primárne ako brzdy prevádzkové ich použitie ako brzdy parkovacie si vyžaduje 
komplikovanejšie konštrukčné riešenia. Aj toto je jeden z dôvodu, prečo sa na zadnej náprave 
osobných automobilov nižšej triedy požíva brzda bubnová, ktorá si ako brzda parkovacia vy-
žaduje jednoduchšie konštrukčné riešenia. Brzdy kotúčové sú v praxi ovládané hlavne hyd-
raulicky na vozidlách s nižšou hmotnosťou viď obr. 4.1. Pneumaticko-mechanické ovládanie 











Obr. 4.1 Model kotúčovej brzdy s priehľadným strmeňom (vlastný obrázok autora)  








Z obr. 4.2 vyplýva, že trecia sily T1 a T2 [N] sú rovnako veľké. Ovládacia sila K [N] je v tom 
prípade rovná prítlačnej sile N [N], µ [-] je súčiniteľ šmykového trenia (v tomto prípade me-
dzi kotúčom a brzdným segmentom) [31].  
                          (3) 
Pre brzdný moment MB [N m] platí [31]:  
                                (4) 
kde: r - je kolmá vzdialenosť ťažiska plochy brzdného segmentu od osi otáčania kotúča [m]    
Pre vnútorný prevod brzdy c*     platí [31]: 
Pre kotúčovú brzdu je funkcia c* lineárne závislá na µ (viď obr. 4.3) to znamená [31]: 
 
Z toho vyplýva, že stabilita brzdného účinku nie je príliš citlivá na zmenu súčiniteľu šmyko-
vého trenia [31]. 
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Obr. 4.3 Charakteristika trecích bŕzd- závislosť vnútorného 








4.1.1 DRUHY KOTÚČOVÝCH BŔZD 
Podľa uloženia strmeňa rozoznávame tieto typy kotúčových bŕzd: 
BRZDA S PLÁVAJÚCIM STRMEŇOM 
Brzda s plávajúcim strmeňom vyvoláva prítlačnú silu medzi brzdovým obložením a kotúčom. 
Plávajúci strmeň zachytáva brzdné sily cez brzdové obloženie a prenáša ich na pevne časti 
vozidla. Kotúčová brzda s plávajúcim strmeňom má hydraulické valce poprípade iné vyvolá-
vače prítlačnej sily iba z jednej strany strmeňa. Tento prítlačný mechanizmus pritláča vnútor-
né brzdové obloženie priamo na kotúč, na základe akcie a reakcie dôjde k posunutiu strmeňa, 
ktorý je posuvne uložený na dvoch vodiacich čapoch opačným smerom. Na náprotivnej strane 
je v strmeni uchytený druhý brzdný segment, ktorý následné tlačí na kotúč rovnako veľkou 
a opačne orientovanou prítlačnou silou ako segment prvý. Strmeň samočinne nastavuje vôľu. 
Brzda s plávajúcim strmeňom je na údržbu jednoduchšia, ako brzda s plávajúcim rámom, 
z ktorej bola vyvinutá. Medzi hlavne výhody brzdy s plávajúcim strmeňom oproti brzde 
s pevným strmeňom patria menšie rozmery, nižšia hmotnosť, menšia pravdepodobnosť vzni-
ku parných bublín v brzdovej kvapaline. Nevýhoda je možnosť zadrenia strmeňa na čapoch, 
v takomto prípade sa výrazne zníži brzdný účinok [31]! 
 
Na obr. 4.4 sú viditeľné tieto časti: 1 - držiak, 2 - vodiace čapy, 3 - spodok strmeňa, 4 - von-
kajšie brzdové obloženie, 5 - brzdový kotúč, 6 - vnútorné brzdové obloženie, 7 - tesniaci krú-
žok piesta, 8 - prípojka od hlavného brzdového valca, 9 - brzdový piest, 10 - strmeň, 11 - 
ochranná manžeta [11]. 








BRZDA S PEVNÝM STRMEŇOM 
Brzda s pevným strmeňom, viď obr. 4.5 vytvára prítlačnú silu prostredníctvom hydraulických 
valcov alebo iných prítlačných mechanizmov. Tieto prítlačné mechanizmy sú úložné z oboch 
strán kotúča priamo proti sebe. Počet valcov býva 2 (rovnakého priemeru a súoso uložených), 
4 (rovnakého priemeru a každá dvojica je súoso uložená) alebo 3 (jeden valec väčšieho prie-
meru na jednej strane kotúča a dva menšie na strane druhej , pričom súčet plôch menších pies-
tikov musí byť rovnaký ako, plocha veľkého piestiku). Strmeň je pevne uložený na náprave 
a prenáša brzdné sily prostredníctvom posuvne uložených brzdných segmentov. Brzda samo-
činne vymedzuje vôľu medzi brzdným obložením a kotúčom. Brzda s pevným strmeňom je 
oproti brzde s plávajúcim strmeňom o niečo tuhšia a robustnejšia preto, sa používa hlavne na 
ťažších a rýchlych vozidlách [31]. 
Na obr. 4.5 sú viditeľné: 1 - teleso, strmeň (uzatváracia časť), 2 - spojovacie svorníky telesa,  
3 - tesniaci krúžok piesta, 4 - prepojovací kanál hydrauliky, 5 - brzdové obloženie (brzdové 
platničky), 6 - brzdový kotúč, 7 - ochranná manžeta, 8 - piest, 9 - teleso, strmeň (prírubová 
časť), 10 - prípojka od hlavného brzdového valca, 11 - pripevňovacia príruba [11]. 
4.1.2 KONŠTRUKCIA KOTÚČOVÝCH BŔZD 
Konštrukcia kotúčových bŕzd podlieha podobným pravidlám ako konštrukcia ktoréhokoľvek 
iného strojného zoskupenia. Dôraz je kladený primárne na funkčnosť, a tým pádom bezpeč-
nosť ďalšími aspektmi sú jednoduchá údržba, životnosť, cena atď. Týmto kritériám podlieha 
výber vhodného materiálu návrh princípov a rozmerov jednotlivých komponentov. Kotúčové 
brzdy sú v porovnaní s brzdami bubnovými výkonnejšie, taktiež sú jednoduchšie a ľahšie vý-
sledkom je lepšia ovládateľnosť vozidla. Ďalšou výhodou je jednoduchá vizuálna kontrola 
opotrebenia brzdných segmentov a následná jednoduchšia výmena. Nevýhodou sú náchylnosť 
na zablokovanie a vystavenie vonkajším vplyvom [10]. 
 








SAMOČINNÉ VYMEDZENIE VÔLE HYDRAULICKÝCH KOTÚČOVÝCH BŔZD  
Pre správne fungovanie brzdy je potrebne zaistiť vždy rovnakú vzdialenosť brzdného segmen-
tu od kotúča a automaticky ju nastavovať v závislosti na opotrebení trecích plôch. Keby bola 
táto vzdialenosť príliš veľká, pri aktivácií brzdy by nebol vyvinutý dostatočný brzdný účinok. 
Naopak, keby bola príliš malá, dochádzalo by k zbytočnému pribrzďovaniu a tým aj opotre-
beniu trecích plôch a zbytočnému prehrievaniu brzdy. 
Vymedzenie vôle pomocou tesniaceho krúžku: 
V drážke brzdového valca sa nachádza gumové tesnenie piesta, ktoré zabraňuje úniku brzdo-
vej kvapaliny zabezpečuje oddelenie brzdovej kvapaliny od okolitej atmosféry nečistôt 
a vody. Tesnenie je na pieste nasadené s presahom. Pri brzdení dôjde k vysunutiu piestu 
a elastickej deformácii tesnenia. Po znížení tlaku v potrubí, sa elasticky zdeformované tesne-
nie vráti do pôvodného stavu, a tým zasunie piest späť do valca. Vzdialenosť o ktorú sa piest 
zasunie späť, sa nazýva brzdová vôľa. Vôľa bežne dosahuje okolo 0,15mm viď. obr. 4.6 [15]. 
 
Vymedzenie  vôle pomocou trecieho krúžku: 
Plastový krúžok je posuvne uložený na čape v ose hydraulického valca. Vôľa S umožňuje 
posúvanie piestu a zaisťuje jeho polohu v odbrzdenom stave. Po vyčerpaní tejto vôle pri brzd-
ní sa tento krúžok presunie do novej polohy. Týmto určí novu polohu vysunutia piestu 
v odbrzdenom stave viď. obr. 4.7 [31]. 
  
 











SAMOČINNÉ VYMEDZENIE VÔLE PNEUMATICKO-MECHANICKÝCH KOTÚČOVÝCH BŔZD 
Samočinné nastavenie vôle je založené buď na spojení pružiny so skrutkovým mechanizmom, 
alebo napríklad ako na obr. 4.8, na princípe spolu zaberajúcich ozubených kolies, pružine, 
skrutkovom mechanizme, prítlačnom mechanizme a jednosmernej momentovej spojke.  
 
Na obr. 4.8 sú nasledujúce komponenty: 1 - prítlačné rameno, 2 - jednostranná momentová 
spojka s pružinou, 3 - maticová časť piestu, 4 - skrutková časť piestu, 5 - brzdný segment,  
6 - brzdový kotúč [16]. 
 
Obr. 4.8 Meritor pneumatická kotúčová brzda odbrzdená EX225 [16] 










Brzdný tlak je vyvolaný pneumatickým valcom a prenášaný pomocou tiahla, ktoré končí gu-
ľovým kĺbom. Tento kĺb zapadá do jamky na prítlačnom ramene 1, to následne tlačí na skrut-
kovú časť oboch piestov 4. (Pokiaľ je brzdový segment 5 príliš vzdialený od kotúča 6, dôjde 
k uzavretiu spojky 2. Uzavretie spojky vedie k pootočeniu stredného ozubenia vplyvom posu-
nutia páky. Ten rovnakým pootočením oboch skrutkových častí piestu súčasne vyskrutkuje 
maticovú časť piestu 3, a tým zmenší brzdovú vôľu zväčšenú opotrebením kotúča a brzdných 
segmentov späť na pôvodnú.) Pokiaľ je vzdialenosť správna, dôjde iba k posunutiu skrutkovej 
časti a maticovej časti oboch piestov, ktoré následné pritlačia brzdový segment na kotúč 
a vytvoria prítlačnú silu viď obr. 4.9. Po uvoľnení brzdného tlaku pružina umiestnená okolo 
spojky posunie plech, ktorý je pod ozubenou častou skrutkových piestov a odsunie brzdné 
segmenty od brzdového kotúča. Tým uvedie brzdu do pôvodného stavu pred brzdením viď 
obr. 4.8. 
BRZDOVÉ KOTÚČE 
Na obr. 4.10 je niekoľko prípadov prevedenia brzdového kotúča. Na brzdový kotúč sú klade-
né základné požiadavky: mechanická pevnosť, odolnosť voči opotrebeniu. K žiadaným brzd-
ným vlastnostiam môžeme zaradiť vysoký súčiniteľ trenia medzi brzdovým kotúčom 
a brzdným segmentom aj pri vysokých teplotách. Nízka citlivosť zmeny súčiniteľu trenia 
v závislosti na znečistení trecích plôch. Riešenie týchto brzdných požiadaviek si vyžadujú 
konštrukčné riešenia či už z pohľadu voľby vhodného materiálu, tak i z pohľadu geometric-
kého tvaru kotúča. V dnešnej dobe sa využívajú hlavne legované šedé liatiny alebo oceľoliati-
ny. Z geometrického hľadiska sa používajú dva základne typy plochý a hrncovitý tvar. Hrn-
covitý tvar je vhodnejší, a to kvôli lepšej odolnosti voči zvlneniu kotúča, taktiež lepšie pred-
chádzajú prehrievaniu ložiska kolesa [31]. Bočné drážkovanie kotúča sa používa hlavne 
z dôvodu odvodu prachu odvaľujúceho sa medzi brzdovou platničkou a kotúčom [4]. Drážko-
vanie taktiež zlepšuje zábeh nových brzdných segmentov, čiastočne zlepšuje chladenie 
a indikuje opotrebenie kotúča. Zvýšené chladenie kotúča sa zabezpečuje vonkajšími alebo 
vnútornými chladiacimi otvormi (dutý kotúč). Pri vhodnom usporiadaní vnútorných chladia-
cich otvorov vzniká takzvaný ventilačný efekt [15]. 










Na brzdné segmenty sú kladené podobné požiadavky ako, na brzdový kotúč, a to hlavne me-
chanická pevnosť, vhodný súčiniteľ trenia, vysoká odolnosť voči opotrebovaniu a zadieraniu. 
Medzi ďalšie požadované vlastnosti patrí odolnosť voči vplyvom okolitého prostredia, odol-
nosť voči vysokým teplotám, ekologická nezávadnosť, dobrá tepelná vodivosť a vysoká hod-
nota tepanej kapacity [23]. Čím vyššia hodnota súčiniteľu trenia, tým väčšie je opotrebenie 
brzdného segmentu. Požadovaná je nízka citlivosť zmeny súčiniteľu trenia v závislosti na 
teplote a nečistotách. Medzi nežiaduce vlastnosti patrí napríklad pískanie a vŕzganie [31]. 
Pískanie vzniká pri brzdní v nízkych rýchlostiach a malých prítlačných silách. Pri malých 
prítlačných silách sa brzdný segment a kotúč dostávajú do kontaktu iba v určitých bodoch, 
pružná deformácia trecích materiálov spolu s čiastočným kontaktom vytvárajú nestabilný sys-
tém ktorý ma tendenciu dostať sa do vibrácii. Pokiaľ dosiahnu vibrácie frekvenciu, ktorá je 
rezonančnou frekvenciou niektorého prítomného komponentu prejavuje sa tento jav ako pís-
kanie. Odstránenie pískania je možné zmenou rezonančných frekvencii jednotlivých kompo-
nentov. Výrobca automobilov Škoda používa brzdové platničky s nalepenou protivibračnou 
fóliou na vonkajšej strane kovovej plochy platničky. Na trhu sa taktiež objavujú rôzne pasty, 
ktoré sa nanášajú priamo na platničky [31]. 
Ako materiály trecích segmentov sa v minulosti hojne využívali kompozity živice a azbestu. 
Prach vzniknutý pri takomto brzdení je karcinogénny a veľmi nebezpečný pre ľudský orga-
nizmus, a preto sa od tohto materiálu upustilo [31]. V dnešnej dobe sa používajú organické 
materiály, pri obzvlášť vysokom zaťažení sa používajú spekané kovové prášky. Pri anorga-
nických sa ako ostrivo používajú vláknité alebo práškové trecie materiály: minerálne, kera-
mické alebo kovové. Ako spojivo sa používa syntetická živica alebo kaučuk. Brzdové oblože-












4.2 BUBNOVÉ BRZDY 
Bubnové brzdy patria do skupiny radiálnych trecích bŕzd s vnútornými čeľusťami. Brzdný 
účinok vzniká na základe šmykového trenia, ktoré je medzi vnútornou valcovou  plochou 
bubna, ktorý sa otáča spolu s kolesom a brzdovými čeľusťami, ktoré sú uložené na štíte brzdy. 
Štít brzdy je následne pevne uložený na náprave vozidla. Na ťažších vozidlách sa používa 
hlavne pneumaticko-mechanické ovládanie viď obr. 4.11, pri ľahších vozidlách hlavne hyd-
raulické alebo mechanické (parkovacia brzda ľahkých automobilov). Tento typ bŕzd sa využí-
va hlavne na zadných nápravách vozidiel nižšej triedy alebo na ťažších úžitkových vozidlách.  
 
Na obr. 4.11 sú viditeľné: 1 - brzdový bubon, 2 - pneumatický brzdový valec, 3 - nastaviteľné 
rameno, 4 - nastavovacia matica, skrutka 5 - brzdový kľúč (vačka), 6 - otočný valček,  
7 - brzdová čeľusť, 8 - os, 9 - vratná pružina. 
Podľa smeru momentu obvodovej trecej sily vzhľadom k uloženiu brzdnej čeľuste rozlišuje-
me nasledujúce typy čeľustí viď obr. 4.12: 
 Nábežná čeľusť - moment trecej sily T2 rB zväčšuje prítlak čeľuste na bubon 
 Úbežná čeľusť - moment trecej sily T1 rB zmenšuje prítlak čeľuste na bubon [31] 
Spätný pohyb čeľuste do základnej polohy v odbrzdenom stave zabezpečuje vratná pružina 
[17]. 








Z obr. 4.12 plynie momentová rovnováha [31]: 
                                       (7) 
                              (8) 
kde: h - je kolmá vzdialenosť medzi pôsobiskom sily Ki a osou otáčania čeľuste [m]   
        aB - je kolmá vzdialenosť medzi pôsobiskom sily Ni a osou otáčania čeľuste [m]   
        rB - je kolmá vzdialenosť medzi pôsobiskom sily Ti a osou otáčania čeľuste [m]  
Pre obvodové trecie sily T1 a T2  [N] platí [31]:  
                      (9) 
                    (10) 
Po dosadení N1 do rovnice (7) a N2 do rovnice (8) vyjadríme trecie sily [31]: 
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Obr. 4.12 Schéma pre výpočet bubnovej brzdy [31] 
smer otáčania bubna 








Brzdný moment MB [N m] [31]: 
Ak a/rB=µ, potom c
*→∞  brzda je samosvorná [31].  
Závislosť vnútorného prevodu brzdy na súčiniteli trenia sa nazýva charakteristika brzdy. Na 
obr. 4.3 sú brzdové charakteristiky troch základný typov bubnových bŕzd. Brzda simplex má 
najmenší vnútorný prevod a je najmenej závislý na zmene súčiniteľu trenia. Brzda servo ma 
najväčší vnútorný prevod a najväčšiu závislosť na zmene súčiniteľu trenia [31]. 
4.2.1 DRUHY BUBNOVÝCH BŔZD 
Rozdelenie bubnových bŕzd podľa ovládania a uloženia brzdových čeľustí viď obr. 4.13 : 
brzdy jednonábežné (Simplex), dvojnábežné (Duplex), dvojnábežné obojsmerné (Duo-
Duplex), brzdy so spriahnutými čeľusťami (Servo) a dvojnábežné obojsmerné so spriahnutý-
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(14) 
a) jednonábežná (Simplex)  b) dvojnábežná (Duplex)  
 
c) dvojnábežná obojsmerná 
(Duo-Duplex), 
d) so spriahnutými čeľusťami 
(Servo) 
e) obojsmerná dvojnábežná 
so spriahnutými čeľusťami 
(Duo-Servo) 
smer otáčania bubna (všeobecne) 
jedna čeľusť nábežná, druhá úbežná 
obe čeľuste nábežné 
obe čeľuste úbežné 








BRZDA JEDNONÁBEŽNÁ - SIMPLEX  
Viď obr. 4.13a. Ide o najjednoduchší typ bubnovej brzdy, brzda je tvorená nábežnou 
a úbežnou brzdovou čeľusťou. Prítlačná sila je tvorená spoločným rozperným mechanizmom, 
ktorý pôsobí na obe čeľuste. Ako rozperný mechanizmus sa požíva napr. dvojpiestikový brz-
dový valec, brzdová vačka, rozoprený klin alebo páka (kľúč). Každá čeľusť ma svoje uloženie 
v podobe čapu (ponecháva 1° voľnosti) alebo pomocou opornej plochy (ponecháva 2° voľ-
nosti). Brzda ma rovnomerný a malý posilňovací účinok. Opotrebenie brzdového obloženia je 
nerovnomerné. Brzdný účinok je pri jazde vpred aj vzad rovnaký. Konštrukčné prevedenie na 
použitie parkovacej brzdy je pomerne jednoduché [15]. 
BRZDA DVOJNÁBEŽNÁ - DUPLEX 
Viď obr. 4.13b. Pre zaistenie nábežneho fungovania oboch čeľustí pri jazde vpred je potrebné 
pre každú čeľusť použiť samostatný rozoprený mechanizmus. Brzdný účinok je pri jazde 
vpred väčší ako pri jazde vzad, vtedy obe čeľuste fungujú ako úbežné. Opotrebenie čeľustí je 
rovnomerné. Najčastejšie sa využívajú dva jedno piestové valce, pričom koniec valca slúži 
ako oporná plocha pre druhú čeľusť [15]. 
BRZDA DVOJNÁBEŽNÁ OBOJSMERNÁ - DUO-DUPLEX 
Viď obr. 4.13c. Brzda využíva dva dvoj piestové brzdové valčeky z tohto dôvodu sú obe brz-
dové čeľuste nábežne pri jazde vpred aj vzad. Brzdný účinok je v oboch smeroch jazdy rov-
naký a opotrebenie brzdových čeľustí taktiež [15]. 
BRZDA SO SPRIAHNUTÝMI ČEĽUSŤAMI - SERVO 
Viď obr. 4.13d. Čeľuste sú priamo alebo nepriamo v kontakte tak, že na seba pôsobia. Pri 
jazde vpred pôsobia obe čeľuste ako nábežné pri jazde vzad ako úbežné (pri niektorých spô-
soboch uloženia čeľustí je pri jazde vzad jedna čeľusť úbežná, jedna nábežná). Opotrebenie 
čeľustí je rovnomerné [15]. 
BRZDA OBOJSMERNÁ DVOJNÁBEŽNÁ SO SPRIAHNUTÝMI ČEĽUSŤAMI - DUO-SERVO 
Viď obr. 4.13e. Čeľuste pri jazde vpred aj vzad pracujú nábežne, čeľuste sú prepojené pohyb-
livou opierkou. V oboch smeroch jazdy brzda zabezpečuje rovnaký brzdný účinok a vyžaduje 
malú ovládaciu brzdnú silu, tým pádom brzdný účinok je značne citlivý na zmenu koeficientu 
trenia spôsobený napríklad znečistením trecích plôch, zvýšením teploty atď. [15]. 
4.2.2 KONŠTRUKCIA BUBNOVÝCH BŔZD 
Konštrukcia bubnových bŕzd podlieha rovnakým pravidlám ako konštrukcia bŕzd kotúčových. 
Dôraz je kladený v prvom rade na bezpečnosť a spoľahlivosť. Medzi hlavné výhody kotúčo-
vej brzdy patrí jednoduché dávkovanie brzdného účinku, dlhá životnosť, odolnosť proti vni-
kaniu vody a nečistôt. Nevýhody sú ťažšia detekcia opotrebeného brzdového obloženia 
a následná výmena, preto sa v dnešnej dobre na modeloch vyššej triedy objavuje elektronická 
detekcia opotrebenia brzdného obloženia. Ďalšou nevýhodou je znečistenie vnútra bubna tým 
aj trecích plôch prachom a nečistotami vzniknutými pri brzdení. Zlý odvod tepla a s tým súvi-
siace zníženie brzdného účinku tzv. ,,slabnutie“ bŕzd (angl. fading). Pri silnom prehriati bubna 










ROZDELENIE OVLÁDACÍCH ZARIADENÍ BUBNOVÝCH BŔZD  
Ovládanie bubnových bŕzd môže byť napr. hydraulické, pneumatické, mechanické, elektro-
magnetické atď. V praxi sa najčastejšie využíva hydraulické a pneumaticko-mechanické. 
Hydraulické ovládanie bŕzd - Pri hydraulických brzdových sústavách sa používa ako rozo-
prený mechanizmus najčastejšie brzdový valček kolesa. Princíp funkcie spočíva vo využití 
Pascalovho zákona. Brzdová kvapalina je privádzaná pod tlakom do brzdového valčeka kole-
sa, kde pôsobí na plochu brzdového piestu, čím vzniká ovládacia sila. Používajú sa 1 - činné 
viď obr. 4.14, 2 - činné a valčeky so zabudovaným regulátorom brzdného tlaku (patent 
Bosch/Bendix) [11]. 
 
Na obr. 4.14 sú vidieť nasledujúce časti: 1 - pevný prítlačný čap (s nastavovacím ústrojen-
stvom), 2 - prítlačná pružina, 3 - prípojka od hlavného brzdového valca, 4 - manžeta , 5 - 
piest, 6 - gumová manžeta, 7 - pohyblivý prítlačný čap. 
Pneumaticko-mechanické ovládanie bŕzd - Ťažšie vozidla sú najčastejšie vybavené pneu-
matickou brzdovou sústavou. Z dôvodu veľkosti ovládacích síl a zachovania pomerne malého 
priemeru brzdových valcov je potrebný mechanický prevod najčastejšie v podobe brzdového 
kľúča a princípu páky. Menej sa používa klin, ktorý je vtláčaný medzi brzdové čeľuste. Nato-
čenie kľúča je vyvolané momentom S c p, ktorý je v rovnováhe s momentom silovej dvojice 
K1 d1+K2 d2 viď obr. 4.15. Boky brzdového kľúča majú tvar evolventy. Tento tvar spôsobuje 
zachovanie konštantnej vzdialenosti d1 a d2 pri natočení brzdového kľúča, čo zaručuje stály 
mechanický prevod páky [31]. 













SAMOČINNÉ VYMEDZENIE VÔLE BUBNOVÝCH BŔZD 
Podobne ako pri kotúčových brzdách, tak aj pri brzdách bubnových je potrebné vymedziť tu 
správnu vôľu medzi bubnom a brzdovými obložením. Opotrebením brzdového obloženia 
a bubnu sa táto vôľa zväčšuje, dôsledkom je zväčšujúci sa voľný chod brzdového pedálu. Pri 
predĺžení chodu brzdového pedálu sa zbytočne predlžuje brzdná dráha, v extrémnych prípa-
doch sa môže úplne stratiť brzdný účinok. Práve z tohto dôvodu je potrebne vôľu ručne alebo 
automaticky nastavovať [15]. 
Druhy nastavovania: 
 Ručné nastavovanie - Pri nastavovaní vôle hydraulických bubnových bŕzd sa obvykle 
používa čap s excentricky uloženým výstredníkom, ktorý je umiestnený na štíte brzdy. 
Pootočením vonkajšieho šesťhranu dôjde k prisunutiu brzdovej čeľuste ku valcovej 
stene bubnu. Pri pneumaticko-mechanických brzdách možno nastaviť správnu vôľu 
napr. pomocou nastaviteľného ramena. Pootočenie kľuky voči brzdovému kľúču sa 
nastavuje pomocou nastavovacej matice alebo skrutky viď obr. 4.11. Pri mechanicky 
ovládaných brzdách sa nastavuje vôľa zväčša pomocou skrátenia brzdového prvku 
(lanka, tiahla) prostredníctvom skrutky a matice [15]. 
 Automatické nastavenie - Používa sa niekoľko druhov, hlavnou nevýhodou týchto 
systémov je zadieranie mechanizmu uloženého v tele brzdy kvôli nečistotám vzniknu-
tým pri kontakte trecích plôch. Na obr. 4.16 je bubnová brzda zo Škody Favorit. Pri 
brzdení najprv dochádza k vymedzeniu vôle medzi koncom rozpernej páky 1 
a ozubeným segmentom 3, do ktorého páka zapadá. Pri ďalšom pohybe čeľusti 
v dôsledku opotrebovania trecích plôch dochádza po vyčerpaní tejto vôle 
k prestaveniu rozpernej páky voči ozubenému segmentu a nastaveniu pôvodnej vôle 
[15]. 














Na obr. 4.16 sú viditeľné: 1 - rozperná páka, 2 - čap, 3 - ozubený segment, 4 - pružina,  
5 - ovládanie parkovacej brzdy, 6 - vratná pružina, 7 - brzdový valček kolesa  
BRZDOVÉ BUBNY 
Medzi základné požiadavky patrí vysoká odolnosť voči oteru, dobrá tepelná vodivosť, me-
chanická tuhosť a pevnosť aj za zvýšenej teploty. Brzdové bubny sa vyrábajú zo šedej alebo 
temperovanej liatiny, oceľoliatiny alebo zliatiny ľahkých kovov. Trecie plochy sú brúsené 
alebo jemne sústružené, bubon nesmie radiálne, ani axiálne hádzať a nesmie vibrovať [15]. 
Rebrá zväčšujú plochu bubna tým zlepšujú chladenie bubna. Priečne alebo šikmé reb-
rá zvyšujú jeho obvodovú tuhosť a zvyšujú ventilačný účinok. Na obr. 4.17 je niekoľko prí-
kladov prevedenia brzdového bubna, často sa využívajú aj dvojmateriálové bubny (viď obr. 
4.17 d, e), ktoré znižujú hmotnosť bubnu a zlepšujú jeho tepelnú odolnosť [31].  
Obr. 4.16 Samočinné nastavenie vôle bubnovej brzdy [15] 
 









Na obr. 4.17 sú jednotlivé typy bubnov: a) bubon s jedným obvodovým rebrom, b) bubon 
s viacerými obvodovými rebrami, c) bubon s priečnymi rebrami, d) dvojmateriálový bubon 
s obvodovými rebrami, e) dvojmateriálový bubnom s priečnymi rebrami [31]. 
BRZDOVÉ ČEĽUSTE 
Brzdové čeľuste majú často priečny prierez profilu T z dôvodu zvýšenia tuhosti čeľuste 
v ohybe. Materiál používaný na čeľuste býva väčšinou zváraný oceľový plech, odliatok z ľah-
kých zliatin, liatin prípadné oceľoliatin. [31] Čeľuste sú najčastejšie na jednom konci otočne 
uložené na čape, alebo sa opierajú o opierku, pri tomto úložní je opotrebenie brzdového oblo-
ženia rovnomernejšie. Na druhom konci je plôška, kde pôsobí ovládacia sila. Trecie obloženie 
je prinitované alebo prilepené na brzdovej čeľusti [15]. Na trecie materiály používane pri 
bubnových brzdách sú kladené podobné požiadavky ako pri brzdách kotúčových.  
 
4.3 OVLÁDANIE TRECÍCH BŔZD 
Rozdelenie brzdových sústav podľa ovládania [31]: 
 priamočinná brzdová sústava - brzdná sila je vytváraná silou vodiča, ďalej je prená-
šaná hydraulickým alebo mechanickým prevodovým mechanizmom [15, 31] 
 brzdová sústava s posilňovačom - pri nedostačujúcej sile vodiča môže byť posilnená 
hydraulickým alebo podtlakovým posilňovačom (externým zdrojom energie), pri po-
ruche posilňovača musí byť brzdová sústava funkčná a pri tom nesmie ovládacia sila 
na brzdový pedál presiahnuť 800 N [15] 
 nepriamočinná brzdová sústava (strojná brzda) - brzdný účinok je vyvolaný pôso-
bením iného zdroja energie (obvykle stlačeným vzduchom alebo brzdovou kvapali-
nou), ktoré vodič ovláda, brzda je teda ovládaná nepriamo [15] 
 nájazdová brzdová sústava - energia potrebná pre brzdenie vzniká priblížením ťaha-
ného prívesu k ťažnému vozidlu [31] 
 gravitačná brzdová sústava - energiu potrebnú pre brzdenie získavame tiažou klesa-
júcich základných častí prívesu (oje) [31] 
Brzdové sústavy je možné rozdeliť aj podľa spôsobu prenosu energie medzi ovládacím prv-
kom (pedál, ručná brzda) alebo cudzím zdrojom energie (nepriamočinná brzdová sústava) na 
ovládací prvok brzdového mechanizmu (piest, kľúč, ...) [31]. 
 hydraulické sústavy - používajú samočinné sústavy, sústavy s posilňovačom a pri 
ťažších vozidlách nepriamočinné brzdové sústavy, ich využitie je široké sú najčastej-
šie používane najme pri ľahších vozidlách od malých motocyklov až po stredné ná-
kladné automobily [31] 
 pneumatické sústavy - použiteľné jedine s externým zdrojom energie, a teda ako 
strojná brzda, využíva sa iba pri ťažších a väčších vozidlách a to z dôvodu veľkej zá-
stavbovej plochy, ktorú si komponenty pneumatickej sústavy vyžadujú [31] 
 mechanické sústavy - v použití ako priamočinná, nájazdová alebo gravitačná, najčas-
tejšie sa s ňou stretávame v ovládaní parkovacej brzdy [11]  
 elektromagnetické sústavy - v posledných rokoch sa začínajú používať aj brzdy, kto-








v spolupráci bubnovej brzdy a pákového mechanizmu alebo kotúčovej brzdy 
a skrutkového mechanizmu [31] 
 kombinované - (hydraulicky-mechanické, hydraulicky-pneumatické, pneumaticko-
mechanické, atď.) [31] 
4.3.1 HYDRAULICKÉ BRZDOVÉ SÚSTAVY 
Hydraulické sústavy používajú ako ovládacie médium brzdovú kvapalinu. Pri spustení ovlá-
dacieho prvku (najčastejšie stlačení brzdového pedálu) vodičom dochádza k nárastu tlaku 
v hydraulickom systéme [31]. Tlak následne pôsobí v prítlačnom prvoku samotnej kolesovej 
brzdy, pôsobenie tlaku na piesty bubnovej alebo kotúčovej brzdy a vyvolá prítlačnú silu [10]. 
Princíp funkcie spočíva v aplikácii Pascalovho zákona. „Tlak pôsobí v danom mieste kvapali-
ny všetkými smermi rovnako a nezávisí na sklone plochy tzn., že tlak je skalárna veličina.“ 
[26] Hydraulické brzdy s posilňovačom pracujú s vysokým tlakom až 12 MPa (tj. 120 bar), 
krátkodobo až 18 MPa, (tj. 180 bar tento tlak je ekvivalentný tlaku vodne stĺpca vysokého 
1834,9 m ). Takéto vysoké tlaky sa využívajú za účelom zachovania malých rozmerov jednot-
livých častí brzdovej sústavy. Pri minimálnych vôľach dôjde k rýchlemu nárastu tlaku, čo 




Na brzdovú kvapalinu sú kladené prísne požiadavky, keďže pri jej znehodnotení sa stávajú 
brzdy neúčinné a dochádza k priamemu ohrozeniu života, zdravia a majetku. Množstvo kva-
paliny treba pravidelne kontrolovať a dopĺňať. Odporúčaný interval výmeny je jeden až dva 
roky. Podrobnejší požiadavky sú stanovené v amerických predpisoch DOT 3, DOT 4, DOT 5 
[15]. 
 vysoký bod varu - Pri brzdových kvapalinách sa pohybuje od 205 °C do 260°C. Kva-
paliny sú často vyrobené na báze alkoholu, najčastejšie je to glykol a glykoléterové 
zmesi. Kvapaliny sú silne hygroskopické časom dochádza k prenikaniu vody do brz-
dovej kvapaliny. K prenikaniu dochádza difúziou zo vzdušnej vlhkosti cez brzdové 
hadice a potrubie alebo cez odvzdušňovacie otvory vyrovnávacej nádobky a brzdy. 
Pohlcovaním vlhkosti sa vlastnosti brzdovej kvapaliny zhoršujú výrazne sa znižuje jej 
bod varu. Po dvoch rokoch obsahuje približne 3% vody, pri 3,5 % vody sa bod varu 
zníži na 140 °C až 160°C. Pokiaľ sa teplota zvýši nad bod varu, začnú sa v celom ob-
jeme kvapaliny objavovať bublinky, ktoré sú stlačiteľné. Od tohto okamžiku sa stáva 
brzda neúčinná. Taktiež veľmi dôležitý je nízky bod tuhnutia napr. -60 °C [1, 4]. 
 mála objemová stlačiteľnosť - Stlačiteľnosť musí byť čo najmenšia, vyžaduje sa tak-
tiež malá závislosť zmeny stlačiteľnosti od okolitých vplyvov (vlhkosť, teplota,..) 
[11]. 
 nízka viskozita - Požaduje sa nízka a konštantná viskozita, najmä pri sústavách s ABS 
[11]. 
 odolnosť voči starnutiu [15] 
 miesiteľnosť s ostatnými brzdovými kvapalinami [15] 
 chemicky neutrálna - Nesmie pôsobiť chemicky na gumené tesnenia, taktiež nesmie 










HYDRAULICKÉ STROJNÉ BRZDOVÉ SÚSTAVY 
Pri ľahkých nákladných vozidlách sa využíva hydraulická strojná brzdová sústava pri ťažších 
je to pneumatická strojná brzdová sústava. Sústavu tvorí hydraulická centrála s motoricky 
poháňaným čerpadlom a s akumulátorom tlaku v kvapaline. Vodič ovládacou silou priamo 
nevytvára tlak v hydraulickom systéme. Na rozvod brzdovej kvapaliny od zdroja tlaku po 
samotnú kolesovú brzdu sa využívajú dva typy systémov [31]: 
 „closed centre“- Alebo takzvané „statické brzdenie“ viď obr. 4.18 je najrozšírenejší 
typ, riadenie tlaku je zabezpečené paralelne usporiadanými šupátkami ovládanými pe-
dálovým mechanizmom. Brzdný tlak je priamo úmerný sile, ktorou vodič pôsobí na 
pedál [31]. 
 „open centre“- Menej využívaný systém, ktorý pracuje na princípe dynamických účin-
kov prúdiacej kvapaliny. Brzdný tlak je určený ovládaním škrtenia voľného prietoku 
kvapaliny. V systéme môže byť jeden škrtiaci člen, viď obr. 4.19. Prípadne môžu byť 
dva, kde jeden je meniteľný a druhý pevný, napr. clona. Medzi hlavné nevýhody tohto 




Popis platí pre obr. 4.18 a obr. 4.19 : 1 - čerpadlo,2 - akumulátor, 3 - šupátko, 4 - brzdový 
valček, 5 - nádržka na kvapalinu, 6 - pedál, 7 - škrtiace ústroje riadené.   
4.3.2 PNEUMATICKÉ BRZDOVÉ SÚSTAVY 
Sústava sa bežne používa pri ťažších vozidlách kategórie N2 (o celkovej hmotnosti od 3,5 t 
do 12 t) a pri väčšine vozidiel kategórie N3 (o celkovej hmotnosti nad 12 t) [19]. Spodnou 
hranicou použitia pneumatickej brzdovej sústavy je 7 t až 10 t. Pri ľahších vozidlách sa táto 
sústava nepoužíva. Pri menovitom tlaku v potrubí zhruba 0,8 MPa (8bar) si vyžadujú prvky 
pneumatickej sústavy väčšie rozmery. Ide hlavne o brzdové valce a ich mechanické prevody. 
Z dôvodu väčších rozmerov jednotlivých komponentov nie je možné použitie pneumatickej 
sústavy na menších vozidlách. Zapojenie brzdovej sústavy z hľadiska druhu nákladných vozi-
diel môžeme rozdeliť na: samotné vozidlo, ťahač prívesu, ťahač návesu, príves alebo náves 
[15, 31]. 
Obr. 4.18 Sústava „closed centre“ [31] 
 
 
Obr. 4.19 Sústava „open centre“ s jedným škr-










EBS NÁKLADNÉHO VOZIDLA A PRÍPOJNÉHO VOZIDLA 
Elektronická brzdová sústava alebo lepšie povedané „elektronicko–vzduchová brzdová sústa-
va“, bola prvýkrát sériovo použitá v roku 1996. V poslednom období sa čoraz častejšie obja-
vuje v moderných jazdných súpravách. Od svojho zavedenia sa v Európe postupne stali štan-
dardným ovládacím brzdovým systémom. Ide o priblíženie k systému brake–by–wire (brzde-
nie „po drôte“), o ktorom vývojári už dlhšie uvažujú [20]. 
EBS funguje na podobných princípoch ako klasická pneumatická strojná brzdová sústava. 
Prácu potrebnú na zastavenie vozidla vykonáva stlačený vzduch prostredníctvom mechaniz-
mu kotúčových alebo bubnových bŕzd. Zásadný rozdiel medzi čisto pneumatickou strojnou 
brzdovou sústavou a EBS spočíva v náhrade niektorých riadiacich a ovládacích funkcií. 
Pneumatické ovládanie a regulácia sú nahradzované elektronikou, niektoré vzducho-tlakové 
vedenia sú nahradené elektrickou kabelážou. Na obr. 4.20 môžete vidieť základné schematic-
ké znázornenie EBS pre dvojnápravové ťažné vozidlo. Schéma je bez sústavy zdroja a časti 
na úpravu stlačeného vzduchu, až po vzduchojemy (vrátane zabezpečenia okruhov), kolesové 
brzdy a parkovaciu brzdovú sústavu. Na obr. 4.21 je schéma prípojného (vozidla trojnápravo-








1 - vzduchojemy,  
2, 3 - plniaca a ovládacia vetva 
prípojného vozidla,  
4 - membránové brzdové valce 
predných kolies,  
5 - kombinované brzdové valce 
zadných kolies, 
6 - pneumatická pružina, 
 EBS:  
7 - snímače otáčok kolies,  
8 - riadiaci modul prípojného vo-
zidla,  
9 - brzdič,  
10 - tlakové regulačné moduly ko-
lies,  
11 - snímač zaťaženia,  
12 - snímače opotrebenia oblože-
nia,  
13 - elektronická riadiaca jednotka 
(ECU),  
14 - zástrčka pre konektor prípo-
jného vozidla,  
15 - CAN (Controller Area Ne-
twork - riadiaca plošná komunikač-
ná sieť) - Bus „Brzdy“,  
16 - CAN-Bus k ďalším riadiacim 
jednotkám,   










Pneumatická časť elektronicky riadenej sústavy sa skladá z dvoch dvojokruhových ovládacích 
systémov bŕzd prednej a zadnej nápravy. Prvý ovládací systém privádza tlakový vzduch 
v plnom tlaku do vzduchojemov 1 prvého a druhého okruhu k tlakovým regulačným modu-
lom 10 predných a zadných kolies. Moduly regulujú tlak vzduchu na základe elektrického 
signálu pochádzajúceho z elektronickej riadiacej jednotky 13. Druhý ovládací systém privá-
dza vzduch z redukovaným tlakom z pneumatickej časti brzdiča 9. Jedná sa o záložný okruh 
tzv. („back up“), ktorý pri poruche elektroniky umožňuje vozidlo brzdiť čisto pneumaticky, 
regulácia tlaku prebieha len v závislosti od stlačenia brodového pedála [20]. 
Elektronická časť obsahuje elektronickú riadiacu jednotku ECU 13. Elektronická riadiaca 
jednotka spracováva elektrické signály z jednotlivých snímačov, pomocou napäťových signá-
lov riadi ventilové systémy tlakových regulačných systémov jednotlivých kolies 10 a riadiaci 
modul prípojného vozidla 8. Na elektronickú riadiacu jednotku sú pripojené snímače: snímač 
dráhy brzdového pedála, ktorý je súčasťou brzdiča 9, snímač otáčok kolies 7 (ako pri ABS), 




Obr. 4.21 Schéma elektronicky riadenej vzduchovej brzdovej sústavy prípojného vozidla 




1 - vzduchojem 
2 - rozvádzač prípojného vozid-
la, 
3, 4 - plniaca a ovládacia vetva 
na prípojnom vozidle,  
5 - membránové brzdové valce,  
6 - filter,  
7 - pneumatická pružina,  
EBS:  
8 - snímače otáčok kolies,  
9 - tlakový spínač,  
10 - tlakové regulačné moduly 
ľavej a pravej skupiny kolies,  
11 - snímač zaťaženia,  
12 - snímače opotrebenia oblo-
ženia,  
13 - elektronická riadiaca jed-
notka (ECU) prípojného vozid-
la,  










Brzdový signál jednotky ECU z ťažného vozidla sa prenáša pomocou zbernice CAN-Bus 
„Príves“ a konektoru 14 do elektronickej riadiacej jednotky prípojného vozidla 13, ktorá riadi 
proces brzdenia podobne ako jednotka ECU ťahača, vrátane back up okruhov. V EBS ťahača 
je integrovaný systém regulácie sily medzi ťažným a prípojným vozidlom. Regulácia tejto sily 
je zabezpečená ovládaním tlaku vzduchu za brzdovým ventilom 2. Pri poruche dvojhadicové-
ho spojenia ťahač-prípojné vozidlo sa automaticky aktivuje samočinné brzdenie prípojného 
vozidla [20]. 
Hlavnou úlohou EBS nákladných automobilov je pri stlačení brzdového pedála, aby brzdy 
reagovali čo najrýchlejšie a s účastne rovnomerne. Tým dochádza k skráteniu brzdnej dráhy, 
a rovnomernému opotrebeniu brzdových obložení. Elektronické riadenie pneumatickej sústa-
vy redukuje na minimum jej hlavnú nevýhodu, a to je pomerne dlhý čas nábehu a ukončenia 
brzdného účinku. Následkom je skrátenie brzdnej dráhy, lepšie účinky iných systémov napr. 









5 ODĽAHČOVACIE BRZDY 
Pri ťažkých nákladných vozidlách, autobusoch a jazdných súpravách sú k znižovaniu alebo 
udržaniu konštantnej rýchlosti používané doplnkové brzdové systémy, odľahčovacie (spoma-
ľovacie) brzdy. Brzdy sú účinné iba pri nenulovej rýchlosti vozidla a neslúžia na zastavenie 
vozidla, nemožno ich použiť ako parkovaciu brzdu. Dôvod ich použitia je zvýšenie bezpeč-
nosti, odľahčenie prevádzkových bŕzd a to najmä v dlhých klesaniach, kde môže dôjsť 
k prehriatiu prevádzkových bŕzd, a tým k strate brzdného účinku. Spomaľovacie brzdy nepra-
cujú na princípe trenia pevných materiálov medzi sebou, takže nedochádza k priamemu opot-
rebeniu bŕzd. Kinetická energia vozidla je premenená najčastejšie na teplo. Spomaľovacie 
brzdy môžeme rozdeliť na: výfukové brzdy, motorové brzdy, elektromagnetické vírivé brzdy, 
hydrodynamické brzdy [10]. Na obr. 5.1 môžeme vidieť porovnanie charakteristík jednotli-
vých typov odľahčovacích bŕzd.  
 
VÝHODY SPOMAĽOVACÍCH BŔZD  
1. zvýšenie bezpečnosti, zvýšenie pohotovosti trecích bŕzd 
2. ekologický a ekonomický spôsob brzdenia (šetrí brzdové obloženie trecích bŕzd) 
3. nízka hmotnosť (výfukové brzdy, motorové brzdy) 
4. pri dlhom použití spomaľovacích bŕzd nedochádza k zníženiu brzdného účinku  
5. pomerne nízka cena (výfuková brzda, motorová brzda) 
NEVÝHODY SPOMAĽOVACÍCH BŔZD 
1. vysoká cena (elektromagnetická vírivá brzda, hydrodynamická brzda) 
2. vysoká hmotnosť (elektromagnetická vírivá brzda, hydrodynamická brzda) 
3. komplikovaná konštrukcia (elektromagnetická vírivá brzda, hydrodynamická brzda, 
motorová brzda)  
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5.1 MOTOROVÉ BRZDY 
Princíp fungovania motorovej brzdy alebo lepšie povedané motorovej dekompresnej brzdy 
spočíva v odpúšťaní stlačovaného vzduchu. Po prerušení dôdavky paliva sa motor poháňaný 
vozidlom správa ako kompresor. Najmä pri vysokých otáčkach pôsobí ako brzda a vyvoláva 
brzdný účinok [15]. Pri motoroch vznetových je potrebné previesť úpravu, ktorá pri aktivácii 
motorovej brzdy zastaví prívod paliva. 
 Pri stlačovaní nasávaného vzduchu dochádza k premene kinetickej energie vozidla na vnú-
tornú a potenciálnu energiu stlačeného plynu. Počas brzdenia, keď sa piest spaľovacieho mo-
toru blíži k hornej úvrati systém motorovej brzdy otvorí výfukový ventil. Piest následne vy-
tlačí stlačený plyn a dokončí svoj kompresný zdvih. Pri expanzii stlačeného plynu dochádza 
v motore ku podtlaku ktorý dodatočne brzdí pohyb piestu smerom dole a tým aj vozidlo. Exis-
tuje niekoľko konštrukčných prevedení, v USA sa bežne používajú motorové brzdy (nazývané 
Jake Brake ). Na obr. 5.2 je brzda Jacobs [9]. 
 
Pre aktiváciu motorovej brzdy musia byť splnené tieto podmienky. Spínač brzdy musí byť 
zopnutý, pedál spojky nesmie byť stlačený, pedál akcelerátoru nesmie byť stlačený, spínač 
progresívneho brzdenia musí byť zapnutý. Po splnení týchto požiadaviek dôjde k otvoreniu 
elektromagnetického ventilu a zaplneniu systému nízkotlakým olejom. Tento olej vyzdvihne 
regulačný ventil následne vysunie hlavný piestik až po nastavovaciu skrutku vahadla. Pri po-
sunutí zdvihátka smerom nahor dôjde k pohybu hlavného piestiku, a tým k vyvolaniu zvýše-
ného tlaku z dôvodu uzavretia kanálu guličkou regulačného ventilu. Tento tlak vysunie ved-
ľajší piestik ktorý otvorí výfukové ventily v predstihu pred vahadlom. Pri deaktivácii brzdy 
dôjde k zníženiu tlaku pod regulačným ventilom. Ten sa posunie smerom dolu, tým otvorí 
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5.2 VÝFUKOVÉ BRZDY 
Výfuková brzda funguje na podobnom princípe ako brzda motorová, zásadný rozdiel je 
v prevedení škrtenia výfukových plynov. Najčastejšie sa k tomu účelu používa klapka, alebo 
ploché šupátko viď obr. 5.3. Tieto elementy sú umiestnene vo výfukovom potrubí v blízkosti 
motoru, pokiaľ je motor vybavený preplňovaním sú umiestnene tesne za turbínovou časťou. 
Výfukové brzdy sa často využívajú súčasne s motorovou brzdou [15]. Ich úlohou je čiastočne 
brániť prietoku plynu cez výfukové potrubie. Elementy sú najčastejšie ovládané pneumaticky. 
Hlavnou nevýhodou klapky oproti plochému šupátku je vyšší odpor kladený plynu v neaktív-




Turbodúchadlo Holset VGT s premenou geometriou turbíny bolo vyvinuté v spolupráci so 
spoločnosťou IVECO. Ide o prvé turbodúchadlo s možnosťou použitia premennej geometrie 
ako „výfukovej brzdy“ v spolupráci s motorovou brzdou. Elektronická riadiaca jednotka MS6 
ovláda krúžok s rozvádzacími lopatkami turbíny [14]. 


























5.3 ELEKTROMAGNETICKÉ VÍRIVÉ BRZDY   
Alebo tiež elektromagnetické retardéry. Princíp fungovania elektromagnetickej vírovej brzdy 
spočíva v aplikovaní fyzikálnych princípov, ktoré objavil francúzky fyzik J. B. L. Foucault 
(1819 – 1868). „Pri otáčaní kotúča v stacionárnom magnetickom poli sa indukujú v tomto 
disku vírivé prúdy, ktorých interakcia s magnetickým poľom pôsobí proti otáčaniu a brzdia 
ho.“ Tieto prúdy sa tiež nazývajú Foucaultove prúdy a spôsobujú zahrievanie kovového disku. 
Brzdný účinok záleží od rôznych faktorov ako napr. otáčok kotúča, intenzite magnetického 
poľa, atď. [15].  
V Európe sú najpoužívanejšie elektromagnetické vírové brzdy francúzskej firmy Telma, na 
obr. 5.4. je brzda Telma AF5 + iRCS. Rotor brzdy sa skladá z dvoch vzduchom chladených 
diskov, ktoré sú umiestené na spojovacom kĺbovom hriadeli. Disky sú umiestnené z oboch 
strán statoru. Chladenie prebieha na základe odstredivého ventilačného efektu, kde vzduch je 
axiálne nasatý do kanálov rotoru a následne radiálne vymrštený. Zlepšenie odvodu tepla do 
ovzdušia sa zabezpečuje zväčšením kontaktnej plochy vzduch-disk a zrýchleným prúdením 
vzduchu. Pri zrýchlení prúdenia sa zvyšuje súčiniteľ prestupu tepla a tým aj tepelný tok. Sta-
tor obsahuje osem cievok a je uchytený o šasi vozidla. Brzdný účinok je regulovaný automa-
ticky stlačením brzdového pedálu alebo obsluhou prostredníctvom páčky. Regulovať pomo-
cou páčky možno na štyri úrovne (1.=25% , 2.=50%, 3.=75%, 4.=100%), charakteristika ví-
rovej brzdy viď obr. 5.5. Pri regulácii brzdného účinku dochádza k zmene veľkosti elektric-












Výhodou týchto bŕzd je veľký brzdný účinok, ktorý je pomerne jednoducho regulovateľný. 
Hlavnou nevýhodou je značné zahrievanie kotúčov pri dlhotrvajúcom brzdení, ktoré môže 
viest k zníženiu brzdného momentu, vysoká hmotnosť až 300 kg, vysoká cena a zvýšený od-
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 Obr. 5.4 Elektromagnetická vírová 
 brzda Telma AF5 + iRCS [27] 
 
 
Obr. 5.5 Charakteristika  










5.4 HYDRODYNAMICKÉ BRZDY 
Hydrodynamické brzdy alebo tiež hydrodynamické retardéry premieňajú kinetickú energiu 
vozidla na teplo trením v kvapaline [15]. Princíp činnosti hydrodynamickej brzdy spočíva vo 
využití odporu, ktorý vzniká vírením kvapaliny (hydraulický olej) v uzavretom priestore me-
dzi statorom a rotorom [10]. Stator je pevne spojený so skriňou brzdy, rotor je spojený hna-
cím ústrojenstvom s kolesami a otáča sa. Sklon lopatiek statoru a rotoru vzhľadom k rovine 
kolmej na os hriadeľa je 45°. Retardéry môžu byť na spojovacom hriadeli vozidla (sekundár-
ne retardéry) alebo priamo v prevodovke (intardéry). Brzdný účinok je plynulý, regulácia 
brzdného účinku sa zabezpečuje rôznym stupňom plnenia hydraulickým olejom [15]. Chlade-
nie hydraulického oleja je potrebné zabezpečiť výmenkom tepla (olej - chladiaca kvapalina) 
[31]. 
 Na obr. 5.6 je hydrodynamicky retardér od firmy Voith. Retardér je umiestnený priamo za 
prevodovkou. Vodič ovláda intenzitu brzdného účinku pomocou páčky alebo prostredníctvom 
brzdového pedála. Po aktivácii brzdy je zo zásobníku pomocou stlačeného vzduchu prečerpa-
ný určitý objem oleja do pracovnej komory medzi rotorom a statorom. Následne dôjde 
k automatickému priblíženiu rotoru k statoru. Od tohto okamihu brzda prenáša brzdný mo-
ment prostredníctvom kĺbového hriadeľa a vozidlo je spomaľované. Počas brzdenia je teplo 
odvádzané prostredníctvom výmenníku tepla (olej – chladiaca kvapalina). Toto odpadné teplo 
je využité na udržanie teploty motora, v ktorom počas brzdenia neprebieha proces spaľovania 
paliva. Po deaktivácii retardéru je hydraulicky olej prečerpaný späť do zásobníku a rotor je 
pružinou automaticky odsunutý od statoru. Odsunutie rotoru od statoru zlepšuje ventiláciu 
a znižuje spotrebu paliva [33]. 
 
 
 Obr. 5.6 Hydrodynamická brzda Voith VR123+ [33] 
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6 VÝVOJOVÉ TRENDY 
V oblasti brzdenia úžitkových vozidiel dochádza tak ako aj v iných oblastiach k viacerým 
inováciám a zlepšeniam. Hlavnými úlohami vývoja v tejto oblasti sú zvýšenie bezpečnosti na 
cestách, zníženie hmotnosti jednotlivých komponentov, zlepšenie ovládateľnosti vozidla, zní-
ženie spotreby, zníženie výrobných nákladov, atď. Zásadný problém v riešení jednotlivých 
úloh spočíva v previazaní požiadaviek na sebe. Najzásadnejšie je previazanie medzi bezpeč-
nosťou a cenou, kde sa kompromisy robia najťažšie. 
 
6.1 MECHANICKÉ TRECIE BRZDY 
Vývoj v oblasti mechanických trecích bŕzd nie je taký výrazný ako v iných oblastiach. Jeden 
z dôvodov je pomerne dostatočný brzdný výkon klasických trecích bŕzd. Zásadné zmeny sa 
odohrávajú najmä v použití modernejších materiálov a čiastočných konštrukčných úprav za 
účelom zníženia hmotnosti a podobne.  
6.1.1 KONŠTRUKCIA 
V oblasti konštrukcie vzniklo pár inovatívnych konceptov, ktoré sa však výrazne neujali napr. 
viď obr. 6.1 kde možno vidieť dvojkotúčovú brzdu od firmy Delphi ADS. Brzda má 1,7x väč-
ší brzdový moment oproti konvenčnej kotúčovej brzde. Štyri trecie plochy znižujú potrebný 
ovládací tlak na polovicu. Nevýhodou môže byť zanášanie drážok na hriadeli a následné za-
drhávanie posuvne uložených kotúčov. Ďalšie konštrukčné inovácie sú napr. zamerané na 
zlepšenie odvodu tepla (kotúče so špeciálnym vnútorným rebrovaním viď obr. 6.2 sa používa-

















6.1.2 TRECIE MATERIÁLY 
Výrobcovia prechádzajú na materiály trecích plôch, ktoré sú zdravotne nezávadné, predlžujú 
životnosť jednotlivých trecích komponentov, zlepšujú brzdné vlastnosti atď. Pri výkonnejších 
brzdách je možnosť použitia rôznych karbón keramických kompozitov. Hlavnou nevýhodou 
karbónových bŕzd je teplota, pri ktorej začínajú brzdy účinne pracovať (cca 300°C). Pri bež-
ných podmienkach, napríklad v meste, nedochádza k zahriatiu bŕzd na požadovanú teplotu, 
z tohto dôvodu sa momentálne karbónové brzdy využívajú hlavne na pretekárskych vozidlách 
a v tuningových firmách [21]. 
6.1.3 OVLÁDANIE TRECÍCH BŔZD  
V tejto oblasti sa očakávajú najväčšie zmeny a to postupné opustenie klasický hydraulických, 
pneumatických a mechanických ovládacích princípov bŕzd, ktoré sa pomerne komplikovane 
prepájajú s elektronickými systémami (ABS, ESP, ASR, atď.). Brake–by–wire (brzdenie „po 
drôte“) je technológia, ktorá radikálne mení spôsob ovládania bŕzd. Už dlhšiu dobu existujú 
projekty, ktoré ju užívajú. Princíp fungovania spočíva v nahradení konvenčnej sústavy elek-
tronickou. Brzdový pedál je napojený na elektronický snímač, informácia o intenzite 
a rýchlosti stlačenia je spracovaná riadiacou jednotkou spolu s informáciami z iných sníma-
čov. Ako napr. akcelerometroch, senzoroch otáčania kolies, senzoroch rozloženia hmotnosti 
na vozidle. Snímačoch tlaku v pneumatikách, natočenia volantu, záznamu z kamier, atď. Ria-
diaca jednotka následne situáciu vyhodnotí a pošle elektronické signály k jednotlivým, čisto 
elektronicky riadeným brzdám [18]. Na obr. 6.3 je elektrická klinová brzda (electric wedge 
brake (EWB)) od firmy Siemens, ktorá je ovládaná napätím 12 V. Klinový mechanizmus pri-
tláčajúci platničky k brzdovému kotúču zabezpečuje veľké prítlačné sily pri pomerne malých 
krútiacich momentoch elektromotorov [28]. 
 













6.2 ODĽAHČOVACIE BRZDY 
V súčasnej dobe sa výrobcovia pokúšajú už vyššie spomínané typy odľahčovacích bŕzd vy-
lepšovať. Vylepšenia sa tykajú konštrukčných úprav za účelom zvýšenia výkonu zníženia 
hmotnosti, lepšieho chladenia a podobne. Elektronicky riadené odľahčovacie brzdy ktoré 
v prípade prešmyku kolies automaticky a pohotovo reagujú na situáciu sú v budúcnosti samo-
zrejmosťou. 
Mimo uvedených typov odľahčovacích bŕzd sa začínajú používať na stredne ťažkých vozid-
lách aj odľahčovacie brzdy s permanentnými magnetmi. Nový Mercedes - Benz Atego použí-
va odľahčovaciu brzdu od firmy Voith, ktorá sa pýši hmotnosťou iba 39 kg. Brzdný moment 
až 650 N m zodpovedá brzdnému výkonu 160 kW (pri rýchlosti 80 km/h) podľa typu vozidla. 
Na obr. 6.4 je zapnutá a vypnutá odľahčovacia brzda. Brzdu možno aktivovať automaticky po 
stlačení brzdového pedálu, alebo manuálne páčkou pod volantom [3]. Prostredníctvom pneu-
matického valca dôjde k natočeniu rámu osadeného extrémne silnými permanentnými mag-
netmi, po potočení rámu sa nad každým permanentným magnetom nachádza pólový nadsta-
vec. Od tohto okamihu brzda vytvára brzdný moment proti otáčajúcemu sa rotoru, ktorý je 
napojený buď to priamo na prevodovku alebo na kĺbový hriadeľ [32]. 














6.3 REKUPERAČNÉ BRZDY 
Rekuperačné brzdenie je brzdenie, pri ktorom sa kinetická energia premieňa na iný typ ener-
gie, ktorý je možné neskôr využiť. Takýto spôsob brzdenia je výhodný najmä z hľadiska 
energetického (znížené plytvanie energiou). Výhody sú zníženie spotreby vozidla a zvýšenie 
dojazdu. Nevýhody môžu byť prídavná hmotnosť a pomerne vysoká cena. V tejto oblasti sa 
očakáva výrazne rozšírenie do bežne predávaných modelov všetkých typov vozidiel od ma-
lých motocyklov po ťažké nákladné vozidlá.  
6.3.1 ELEKTROMAGNETICKÉ REKUPERAČNÉ BRZDY 
 Jedná sa o najpoužívanejší typ rekuperačnej brzdy. Elektromagnetická rekuperačná brzda má 
generátor spojený s hnacím hriadeľom vozidla. Magnetickým polom je vytváraný brzdný 
moment na rotor a súčasne dochádza k výrobe elektrickej energie. V prípade elektrických a 
hybridných vozidiel je použitá na dobitie akumulátorov a neskôr použitá na pohon vozidla 
a napájanie elektroniky [22]. 
 
Obr. 6.4 Odľahčovacia brzda s permanentnými magnetmi[32] 
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6.3.2 ZOTRVAČNÍKOVÉ REKUPERAČNÉ BRZDY 
Princíp spočíva v premene kinetickej energie vozidla na rotačnú kinetickú energiu zotrvační-
ka. Zotrvačník je pripojený prostredníctvom prevodovky k hnaciemu hriadeľu. V prípade po-
treby môže naakumulovanú energiu vrátiť vozidlu, čo vedie ku krátkodobému zvýšeniu vý-
konu. Tento typ rekuperácie sa používal aj vo Formule 1 (KERS), a to najmä za účelom krát-
kodobého zvýšenia výkonu vozidla. Medzi nevýhody tohto systému patrí pomerne vysoká 
prídavná hmotnosť, komplikovaná konštrukcia a gyroskopicky moment, ktorý môže nepriaz-
nivo pôsobiť na ovládateľnosť vozidla. Zotrvačník od firmy Volvo viď obr. 6.5, ktorého prs-
tenec je vyrobený z uhlíkových vlákien a dosahuje maximálne 1000 ot s-1 [22]. 
 
 
6.3.3 HYDRAULICKÉ REKUPERAČNÉ BRZDY 
Tekutinové rekuperačné brzdy spomaľujú vozidlo generovaním elektrickej energie, ktorú ná-
sledne využívajú na stlačenie tekutiny. Ako pracovná tekutina sa najčastejšie využíva dusík. 
Hlavnou výhodou uskladnenia kinetickej energie vozidla v podobe potenciálnej energie stla-
čenej tekutiny je malá disipácia takto uskladnenej energie v čase. Nevýhodou je relatívne dlhý 
proces stlačovania a obmedzený výkon [22]. 
 
6.4 BRZDNÉ SYSTÉMY 
 V súčasnej dobe sa kladie veľký dôraz na predchádzanie nehôd spôsobených ľudským fakto-
rom. Spoločnosť Volvo napríklad používa vo svojom vozidle Volvo FH Series, systém CW - 
EB (Collision Warning with Emergency Brake). Systém kombinuje radar a kamery, ktoré 
spolupracujú na identifikácii a sledovaní vozidiel vpredu. Systém je navrhnutý tak, aby riešil 
stacionárne aj pohybujúce sa vozidlá a mohol zabrániť kolízii s pohybujúcim sa cieľom 
s relatívnou rýchlosťou až 70 km h-1.Prioritne upozorní vodiča na nebezpečenstvo. Pokiaľ 
nereaguje na niekoľko odstupňovaných podnetov, automaticky zastaví vozidlo. V Európe 
bude z legislatívneho hľadiska núdzový brzdný systém použiteľný od novembra 2015 [35]. 

















Cieľom tejto bakalárskej práce bolo zhrnutie poznania v oblasti brzdenia úžitkových vozidiel, 
popísanie jednotlivých princípov a konštrukčných riešení slúžiacich k vyvodeniu brzdného 
účinku. Aj keď sú brzdy používane a inovovane spoločnosťou už niekoľko tisícok rokov ne-
znamená to, že ich vývoj je na konci. V oblasti brzdenia je stále veľký potenciál prirodzenej 
evolúcie a to najmä vo využití inak marenej energie premenenej brzdením. 
Na oboznámenie čítajúceho s históriou vývoja bŕzd od úplných začiatkov približne pred 7000 
rokmi až po začiatok 20 storočia je určená prvá kapitola. Taktiež bolo potrebné zaviesť kapi-
tolu pojednávajúcu o základnom názvosloví a značení jednotlivých symbolov. V tejto kapitole 
bol taktiež presne definovaný pojem brzdenie podľa normy STN 30 0029-84. V nasledujú-
cej časti možno porovnať podľa názoru autora pomerne benevolentné požiadavky týkajúce sa 
brzdného spomalenia a maximálnej dráhy na zastavenie v jednotlivých kategóriách vozidiel. 
Výrobcovia vozidiel zväčša bez problémov splňujú požiadavky uvedené v spomínanej tabuľ-
ke a limitujúcim faktorom ovplyvňujúcim brzdné spomalenie je priľnavosť medzi pneumati-
kami a vozovkou. 
V oblasti trecích bŕzd sú na ľahších vozidlách používane prioritne kotúčové brzdy 
s plávajúcim prípadne pevným strmeňom. Brzdy sú často ovládané hydraulickou sústavou, pri 
väčších vozidlách najbežnejšie pneumaticko-mechanickou brzdovou sústavou. Hlavnou pred-
nosťou v porovnaní s brzdami bubnovými je vyšší brzdný moment a väčšia stabilitu brzdného 
účinku pri znečistení trecích plôch. Brzdy bubnové sa využívajú častejšie na ťažších vozid-
lách v kombinácii s pnematicko-mechanickým ovládaním. Výhody bubnových bŕzd sú dlhšia 
životnosť brzdového obloženia a robustnejšia konštrukcia ktorá čiastočne chráni trecie plochy 
a ovládacie ústrojenstvo brzdy v extrémnych podmienkach napr. terénne aplikácie, stavebné 
stroje atď. Aktuálne vývojové trendy naznačujú možnosť opustenia klasických mechanických 
ovládacích princípov a prechod na čisto elektronické ovládacie brzdné systémy ktorých pre-
pojenie s aktívnymi prvkami bezpečnosti (ABS, ESP, atď.) je jednoduchšie. Takáto zmena si 
však vyžaduje zvýšenie spoľahlivosti pomerne problémovej elektroniky, a následné legisla-
tívne povolenia. Podľa názoru autora je možný rozmach daných systémov v sériovej výrobe 
otázka minimálne desiatich rokov.  
Niektoré ťažké nákladné vozidla majú okrem klasických trecích bŕzd aj takzvane brzdy od-
ľahčovacie. Tieto brzdy slúžia primárne na odľahčenie trecích bŕzd ktoré sa pri dlhšie trvajú-
com brzdení môžu zahrievať a strácať tak svoj brzdný účinok. Na trhu existuje niekoľko ty-
pov a modelov týchto bŕzd. Autor práce predpokladá že v budúcnosti budú pohony vozidiel 
zabezpečené primárne elektromotormi. Z tohto dôvodu bude možné rekuperačné brzdenie 
použiť ako odľahčovaciu brzdu, energiu premenenú brzdením následne uskladniť 
v akumulátoroch prípadne využiť k okamžitej spotrebe. 
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Symbol           Rozmer                  Veličina 
µ [-] súčiniteľ šmykového trenia 
a [m s-2] okamžité spomalenie 
aB [m] kolmá vzdialenosť medzi pôsobiskom sily Ni a osou 
otáčania čeľuste 
amft [ m s
-2
] úplné brzdné spomalenie 
ams [ m s
-2
] stredné spomalenie na dráhe pre zastavenie 
c [m] rameno 
c* [-] vnútorný prevod brzdy 
d [m] rameno 
dt [s] diferenciál času 
dv [m s-1] diferenciál rýchlosti 
FA [N] maximálna nožná sila 
Ff [N] celková brzdná sila 
Fr [N] maximálna ručná sila 
h [m] kolmá vzdialenosť medzi pôsobiskom sily Ki a osou 
otáčania čeľuste 
K  [N] ovládacia sila 
MB [N m] brzdný moment 
N [N] prítlačná sila 




] plocha piestu 
s0 [m] dráha na zastavenie 
s1 [m] brzdná dráha 
T [N] trecia sila 
t0 [s] okamih začiatku pôsobenia na ovládacie ústrojenstvo 
t1 [s] okamih zvyšovania brzdného tlaku v potrubí 
t2 [s] okamih kedy sa začne prejavovať spomalenie vozidla 
t3 [s] okamih kedy ovládacie ústrojenstvo dosiahne požadova-
nú polohu 
t4 [s] priesečník predĺženia kriviek priebehu rýchlosti 











Skratka             Význam 
ABS Antiblockiersystem 
ASR Antriebsschlupfregelung 
CAN controller area network 
CWEB Collision Warning with Emergency Brake 
ČSN Česká Technická Norma 
DOT Department of Transportation 
EBS electronic braking system 
ECU electronic control unit 
EDS Electronic Differential System 
ESP Elektronisches Stabilitätsprogramm 
EWB Electronic Wedge Brake 
KERS Kinetic energy recovery system 
M1 vozidlá na prepravu cestujúcich, najviac s ôsmimi sedadlami okrem sedadla 
pre vodiča 
M2 vozidlá na prepravu cestujúcich, s viac ako ôsmimi sedadlami okrem sedadla 
pre vodiča, s najväčšou prípustnou celkovou hmotnosťou do 5 000 kg 
M3 vozidlá na prepravu cestujúcich, s viac ako ôsmimi sedadlami okrem sedadla 
pre vodiča, s najväčšou prípustnou celkovou hmotnosťou nad 5 000 kg 
N1 vozidlá na prepravu tovaru s najvyššou celkovou prípustnou hmotnosťou do 
3500 kg  
N2 vozidlá na prepravu tovaru s najvyššou celkovou prípustnou hmotnosťou od 
3500 kg  do 12000 kg 
N3 vozidlá na prepravu tovaru s najvyššou celkovou prípustnou hmotnosťou nad 
12000 kg 
STN Slovenská Technická Norma 
USA United States of America 




t6 [s] okamih kedy dosiahlo spomalenie vozidla konštantnú 
hodnotu 
t7 [s] okamih zastavenia vozidla 
ta [s] čas odozvy 
tb [s] čas brzdenia 
ts [s] čas nábehu brzdenia 
tw [s] účinný čas brzdenia 
v0 [m s
-1
] rýchlosť v čase t0 
 
